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© Vorrichtung zur Oberwachung ernes Gleisabschnittes in einem Bahnhof 
® Vorrichtung zur Oberwachung des Raumes eines Ab- 

schnittes eines Gleises in einem Bahnhof in Bezug auf die 

Anwesenheit von Objekten, die dieser im Normalzustand 

nicht aufweist, umfassend zwei uber dem Gleisbereich 

angebrachte und langs des Gleises in der Aufsicht anna- 

hernd gegeneinander gerichtete Kameraeinheiten (1, 2) 

mit jeweils mindestens zwei als Stereo-Paar eingerichte- 

ten Einzelkameras, wobei der uberwachte Abschnitt so- 

wohl von der einen als auch von der anderen Kameraein- 

heit jeweils mindestens binokular erfafcbar ist, und Mittel 

(12) zum separaten oder kombinierten Vergleich der aus 

Stereokorrespondenzbildung gewonnenen Mefcpunkte 

fur beide Blickrichtungen der Kameraeinheiten (1, 2) mit 

einem gespeicherten 3D-Modell des Abschnittes im Nor* 

malzustand. 
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Beschreibung 



DE 196 21 612 C2 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung 
des Raumes eines Abschnittes eines Gleises in einem Bahn- 
hof in Bezug auf die Anwesenheit von Objekten, die dieser 5 
im Normalzustand nichi aufweist. 

Fiir die Uberwachung von Raumbereichen werden heute 
in groBem Umfang elektronische Kameras installiert, deren 
Bilder uber Monitore von Aufsichtspersonal beobachtet 
werden konnen und/oder von Aufzeichnungsgeraten fiir 10 
eine spatere Auswertung gespeichert werden. Ein menschli- 
cher Betrachter kann in der Regel auf der Basis einer Video- 
bilddarsteUung rnit hoher Sicherheit erkennen, ob ein be- 
summter Raumbereich "frei" ist, d. h. ob sich in diesem Be- 
reich Objekte befinden, die der Raum in seinem Normalzu- 15 
stand nicht aufweist bzw. nicht aufweisen sou*. Eine Frei- 
raumuberwachung mit entsprechender Alarmgebung wird 
uberall dort erforderlich, wo Menschen, Tiere oder Sachen 
allein durch ihre Anwesenheit gefahrdet sind und/oder be- 
reits aufgrund ihrer Anwesenheit selbst eine Gefahrdune 20 
darstellen. fc 
Die DE 29 06 681 Al beschreibt eine Uberwachungsein- 
richtung, die mit zwei aus moglichsl unterschiedlichen 
Bhckrichtungen auf das zu uberwachenden Gebiet gerichte- 
ten Kameras bewegte Objekte entdecken kann. Der Zweck 25 
der beschriebenen Anordnung besteht darin, bei der Detek- 
tion eines bewegten Objekts durch Aufnahrne und Verarbei- 
tung von Kamerabildern den EinfluB der perspektivischen 
GroBenvariation des Objekts auf den Grad der Bildanderung 
weitgehend zu egalisieren. 30 

Fiir die Aufgabe der Gleisraumuberwachung in Bahnho- 
fen hat das beschriebene System jedoch gravierende Nach- 
teile. Abweichungen vom Normalzustand des Gleisraumes 
smd nur dann erkennbar, wenn diese Abweichungen ein be- 
wegtes Objekt sind. Objekte, die bei ihrem Eintritt in den 35 
uberwachten Raum aus irgendeinem Grunde unentdeckt 
bleiben, z. B. weil die Uberwachungseinrichtung auBer Be- 
trieb war, konnten sich auf den Gleisen befinden, ohne ent- 
deckt zu werden. Die Uberwachungseinrichtung kann auch 
dann nicht in der gewunschten Weise wirken, wenn ein ein- 40 
fahrender bzw. in der Station stehender Zug die Sicht einer 
der beiden Kameras auf einen Gleisbereich vor dem Zug 
verdeckt. Eine Verdeckung konnte nur dann vermieden wer- 
den, wenn die beiden Kameras mit wenig Abstand aus unge- 
fahr gleicher Blickrichtung auf die Gleise gerichtel werden 45 
Dann allerdings wurde das beschriebene Verfahren seine 
Wirksamkeit verlieren, da zur Kompensation der perspekti- 
vischen Einfliisse mit Hilfe eines Zahlers die Kameras in 
mehr oder weniger entgegengesetzter Richtung angeordnet 
werden miissen. ' 50 

Es ist ferner bekannt, daB bei der gleichzeitigen Betrach- 
tung einer Szene durch mindestens zwei mit einem ortlichen 
Versatz angebrachten Kameras die Zuordnung von korre- 
spondieren Bildpositionen eines Objektpunktes in den ver- 
schiedenen Kamerabildern eine Messung des Abstands zwi- 55 
schen der entsprechenden Objektposition in der Szene und 
den Kameras ermoglicht (Stereo-Triangulation). Fur die 
Stereo-Korrespondenzbildung sind in der Fachliteratur viele 
Verfahren beschrieben. Wenn uber den gesamten binokular 
sichtbaren Bildbereich angewendet, liefem sie in der Praxis 60 
jedoch nur eine sparliche Verteilung von veriaBlichen Ab- 
standsmessungen. Diese sparliche Verteilung von Abstands- 
messungen ist zum Zwecke der Freiraumerkennung in vie- 
len Fallen nicht zuverlassig automatisch auswertbar. Fur ei- 
nen Spezialfall, der Hindemiserkennung auf flachen Boden 65 
oder sonsugen ebenen Flachen, stellt das in Storjohann et 
al., Proceedings IEEE International Conference on Robotics 
and Automation, S. 761-766, 1990 [Storjohann '90] den 



Stand der Technik dar. Das dort beschriebene Verfahren zur 
stereobasierten Freiraumuberwachung beruht im Prinzip auf 
einer Anderungsdetektion zwischen den zwei Bildern eines 
StereoKamerapaares. Unter der Voraussetzung, daB zwei 
stair rnontierte Kameras einen freien und ebenen Boden von 
ahnlicher Betrachterposition aus einsehen, besteht eine feste 
geometrische Relation fiir die Positionen der korrespondie- 
renden Bildpunkte in dem Stereo-Bildpaar. Dadurch entfallt 
die Korrespondenzsuche und es kann eine Anderungsdetek- 
tion ahnlich wie bei den oben beschriebenen monokularen 
Verfahren durchgefuhrt werden. 

Das in [Storjohann'90] beschriebene Verfahren ist bezug- 
lich der Deteklionssicherheit und der Fehlalarmrate im prak- 
tischen Betrieb einem monokularen arbeitenden Verfahren 
basierend auf Bildhintergrundsubtraktion und/oder Bewe- 
gungsdetektion vorzuziehen. Zwei gravierende Nachteile 
sind jedoch festzustellen: 

Die Anwendung des Verfahrens ist auf Raumbereiche mit 
ebenen Boden beschrankt. 

Spiegelnde Bodenbereiche (z. B. Pfutzen oder polierter 
Marmor) tauschen verfahrensbedingt erhabene Objekte vor 
und fuhren somit oft zu Fehlalarmen. 

Die Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung vorzuschlagen, die geeignet ist, eine automatische 
Uberwachung eines Raumes eines Abschnittes eines Gleises 
in einem Bahnhof hinsichtlich der Anwesenheit von unzu- 
lassigen Objekten zu realisieren, wobei Fehlalarme im we- 
senthchen ausgeschlossen sind, d. h. nur dann eine Auslo- 
sung erfolgt, wenn unzulassige Objekte vorhanden sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrich- 
tung zur Uberwachung des Raumes eines Abschnittes eines 
Gleises in einem Bahnhof in Bezug auf die Anwesenheit 
von Objekten, die dieser im Normalzustand nicht aufweist 
umfassend zwei uber dem Gleisbereich angebrachte und 
langs des Gleises in der Aufsicht annahernd gegeneinander 
gerichtete Kameraeinheiten mit jeweils mindestens zwei als 
Stereo-Paar eingerichteten Einzel kameras, wobei der iiber- 
wachte Abschnitt sowohl von der einen als auch von der an- 
deren Kameraeinheit jeweils mindestens binokular erfaBbar 
ist, und Mittel zum separaten oder kombinierlen Vergleich 
der aus Stereokorrespondenzbildung gewonnenen MeB- 
punkte fur beide Bhckrichtungen der Kameraeinheiten mit 
einem gespeicherten 3D-Modell des Abschnittes im Nor- 
malzustand gelost. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung hat folgende Vorteile: 
Alle Gegenstande, die in dem uberwachten Raumbereich 
zu Boden gefallen sind bzw. auf im Raum normal vorhande- 
nen Oberflachen liegen, konnen aufgrund ihrer Hohe relativ 
zu der im 3D-Modell reprasentierten Normaloberflache be- 
urteilt werden. Dadurch wird ausgeschlossen, daB zum Bei- 
spiel Papierblatter oder Laub einen Alarm auslosen, obwohl 
in den entsprechenden Bildbereichen einzelner Kameras 
eine signifikante Abweichung vom normalen "Hintergrund- 
bild" vorliegt. Dies gilt auch fur durch Lichteinfall entste- 
hende Oberflachenmuster, die nicht zu einer Abweichunc 
vom 3D-Normal-modell fuhren. 

Durch den Vergleich mit einem dreidimensionalen Mo- 
dell, das den raumlichen Normalzustand beschreibt, ist die 
Klasifizierung von MeBpunkten aus der Stereokorrespon- 
denzbildung bezogen auf die Aufgabe der Freiraumerken- 
nung vanabel an unterschiediiche Einsatzorte anpaBbar. 

Die Generierung eines 3D-Normalmodelis ist bei gut 
strukturierten Umgebungen, wie z. B. im Gleis- und Bahn- 
steigbereich von Bahnhofen, mit Mitteln und Methoden der 
automadschen Bildanalyse und der Computer-Graphik ohne 
komphzierte manuelle Prozeduren moglich. Die Vorrich- 
tung kann daher selbstkalibrierend arbeiten. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dafi bei ei- 
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ner Abweichung, von der aus der Stereokorrespondenzbil- 
dung sich ergebenden MeBpunkte mit einer vorgegebenen 
Qualitat von gespeicherten 3D-Modell eine Meldesignal 
auslosbar ist. Vorteilhafter Weise erfolgt iiber das Meldesi- 
gnal die Auslosung einer Biiddatenferniibertragung, bei- 5 
spielsweise zu einer Uberwachungsstelle, die mit einer Per- 
son besetzt ist. 

Der Aufbau der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist nach- 
folgend anhand des Ablaufdiagramms gemaB Fig. 1 und 
Fig. 2, bzw. des Blockdiagramms gemaB Fig. 3 naher be- 10 
schrieben. 

Zunachst sei beschrieben, wie das 3D-Normalmodells 
(Fig. 1) erslellt wird. Der zu iiberwachende Raum wird bin- 
okular (stereoskopisch) durch mindestens zwei elektroni- 
sche Kameras (z. B. CCD-Kameras) betrachtet und die Vi- 15 
deosignale werden digital erfaBl (S2). Aus beiden Bildem 
eines Stereo-Paares werden Merkmale extrahiert und ver- 
messen, die fur die bauliche Struktur der vorgesehenen Ein- 
satzumgebung typisch sind (S3). Auf der Basis eines vor- 
struktunerten 3D-Modells wird ein aktuelles 3D-Normal- 20 
modeU generiert (S4). Im Einsatzbetrieb fuhrt die Vorrich- 
tung Uberwachungszyklen unter Verwendung des aktuellen 
3D-Normalmodells (S9) aus. Ein Uberwachungszyklus be- 
steht aus der Stereo-Bilddatenaufnahme (S10), einer Bildda- 
tennormierung (Sll), der Bestimmung und Auswertung von 25 
Stereokorrespondenzen (S12), dem Vergleich der berechne- 
ten MeBpunkte mit dem gespeicherten 3D-Normalmodell 
(S13) und abschlieBend aus einer Klassifikation dergegebe- 
nenfalls detektierten Abweichungen zwischen dem 3D-Nor- 
malmodell und den aus den aktuellen Bilddaten berechneten 30 
MeBpunkten (S14). Nur wenn die vorgegeben Alarmkrite- 
rien erfullt sind wird ein Meldesignal erzeugt. 

Vorzugsweise ist das Meldesignal erst dann auszulosen, 
wenn die unzulassige Abweichung der berechneten MeB- 
punkte von dem 3D-Normalmodell iiber eine vorgegebene 35 
Zeit konsistent andauert. Hierdurch wird zum Beispiel ver- 
hindert, daB herabfallendes Laub oder Papier einen Alarm 
auslost. 

Ferner ist vorgesehen, daB vor einer Alarmauslosung die 
Art der MeBda ten abweichung mit einer Anzahl von hinler- 40 
legten Referenzwerten fur bestimmte Situationen verglichen 
wird. Es wird kein Alarm ausgelost wenn an der Art der 
MeBdatenabweichung durch den Referenzwertvergleich 
eine zuiassige Situation erkannt wird. Durch dieses Mittel 
wird zum Beispiel erreicht, daB bei Anwendungen in denen 45 
die Freiraumuberwachung dazu dient, routinemaBig passie- 
rende Fahrzeuge abzusichern bzw. zu stoppen, das Fahrzeug 
selbst im uberwachten Bereich keinen Alarm auslost. 

Bei Anwendungen, die eine differenzierende Alarmauslo- 
sung erfordern, z. B. wenn die automatische Reaktion auf so 
einen Alarm unterschiedlich sein muB, besteht die Moglich- 
keit, diejenigen Bereiche in den Bildem der Uberwachungs- 
kameras, die fur die Abweichung der MeBpunkte ursachlich 
sind, einer Bildmustererkennung zuzufiihren. Mit Hilfe von 
im Rechner hinterlegten Referenzmerkmalen, konnen somit 55 
fur den Uberwachungszweck bedeutsame Objekte erkannt 
und durch eine Kodierung des Meldesignals angezeigt wer- 
den. 

Um einen Selbstabgleich zu erzielen ist ferner vorgese- 
hen, daB fur Anwendungen in Bereichen mit typischen und 60 
klar erkennbaren baulichen Merkmalen, wie z. B. im Gleis- 
und Bahnsteigbereich von Bahnhofen, ein vorstrukturiertes 
3D-Modell verwendet wird, dessen Parameter auf der Basis 
der vor Ort stereoskopisch vermessenen Bildmerkmale au- 
tomation angepaBt werden. Zur HilfesteUung kann eine 65 
Vomchtung zur Ausubung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens eine Moghchkeit zur interaktiven Markierung von 
BUdbereichen und/oder Bildpositionen vorsehen. 



Um die Freiraumerkennung sicherzustellen ist vorgese- 
hen, daB das 3D-Normalmodell in Form einer graphischen 
Animation visualisiert wird. Dies ermoglicht einem 
menschUchen Betrachter in sehr einfacher und effekdver 
Weise die Korrektheit des 3D-ModeUs zu uberpriifen. 

Zur Fernuberpriifung von Freiraumverletzungen, insbe- 
sondere durch Personen, ist die Steuerung einer Bilddaten- 
femiibertragung durch das Meldesignal (M) vorgesehen. 

Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung zur automatischen Gleis- 
raumiiberwachung in Bahnhofen, worm die Bezugszeichen 
folgenden Bedeutung haben: 

1 Stereo- Videokameraeinheit 1 

2 Stereo- Videokameraeinheit 2 

3 Video-Multiplexereinheit 

4 Stereo-Bilddatenaufnahmeeinheit 

5 Erkennungs- und Lokalisierungseinheit 

6 Grafische Bedienstation 

7 3D-Modellbilder 

8 3D-NormalmodeU-Speichereinheit 

9 Initialwert-Speicher 

10 Bildnormierungseinheit 

U Stereokorrespondenzfinder 

12 Vergleichseinheit 

13 Klassifikationseinheit 

14 Bilddatenfernubertragungseinheit 

15 Modellstruktur-Speicher 
M Meldesignal 

SI bis S16 FluBdiagrammblocke 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Uberwachung des Raumes eines 
Abschnittes eines Gleises in einem Bahnhof in Bezug 
auf die Anwesenheit von Objekten, die dieser im Nor- 
malzustand nicht aufweist, umfassend zwei iiber dem 
Gleisbereich angebrachte und iangs des Gleises in der 
Aufsicht annahernd gegeneinander gerichtete Kamera- 
einheiten (1, 2) mit jeweils mindestens zwei als Stereo- 
Paar eingerichteten Einzelkameras, wobei der uber- 
wachte Abschnitt sowohl von der einen als auch von 
der anderen Kameraeinheit jeweils mindestens binoku- 
lar erfaBbar ist, und Mittel (12) zum separaten oder 
kombinierten Vergleich der aus Stereokorrespondenz- 
bildung gewonnenen MeBpunkte fur beide Blickrich- 
tungen der Kameraeinheiten (1, 2) mit einem gespei- 
cherten 3D-ModeU des Abschnittes im Normalzustand. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Abweichung von aus der Ste- 
reokorrespondenzbildung sich ergebenden MeBpunk- 
ten mit einer vorgegebenen Qualitat vom gespeicherten 
3D-Modell ein Meldesignal auslosbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB iiber das Meldesignal eine Biiddatenfern- 
ubertragung auslosbar ist. 
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